
  
 

  
  

  
  

   1384تابستان ، 52 شمارۀ -پژوهش های جغرافیایی 
  33-45 صص

  
  منطقه بیرجند  و پیش بینی تغییرات اقلیمیتر سالبررسی خشکسالی، 
   با استفاده از مدل های آماری  

  
  تربت حیدریه واحد ، دانشگاه آزاد اسلامیاستاد یار  –علیرضا بنی واهب دکتر 

   دانشگاه تربیت معلم تهران،غرافیا استاد گروه ج–دکتر بهلول علیجانی 
  3/8/82: پذیرش مقاله 

  
  چکیده

ویژه ه  این تحقیق به منظور بررسی اقلیم ایستگاه سینوپتیک بیرجند وشناخت نوسانات اقلیمی، ب            
. خشکسالی ها و ترسالی ها و ارائه مدلی مناسب جهت پیش بینی نوسانات اقلیمی صورت گرفته اسـت                 

بـا اسـتفاده از روش   . استخراج گردید) 1955-20001( بیرجند در دوره آماری   آمار ماهانه بارش و دمای    
 با استفاده از مدل. رگرسیون داده های ناقص برآورد و همگنی داده ها توسط آزمون توالی ها بررسی شد   

. های زمانی بارش و درجه حرارت بررسی و بهتـرین مـدل بـرازش داده شـد                 جنکینز سری -های باکس 
 و تحلیـل نمـودار توابـع خودهمبـستگی و           SBC,AIC هـا بـر اسـاس آمارهـای          صحت و دقت مدل   

 و میـانگین درجـه       )0، 1، 1  ( ×) 1،1،0(مدل مناسب بارش ماهانه       . گردیدیید  أخودهمبستگی جزئی ت  
شدت و تداوم خشکسالی ها و ترسالی ها با اسـتفاده از            . بدست آمد   ) 1،1،1(× ) 1،1،0(حرارت ماهانه   

 مورد بررسی   هایم و کوتیل  )2(شماره   باتوجه به جدول     صورت فصلی و سالانه   ه  ب) ندارد  استا  (Zنمره  
مورد بوده که از  دو زمستانسال در فصل  پنج تاچهار  تداوم خشکسالی های  به عنوان نمونه.قرار گرفت

 19 فصل خشک و     28 سال فصل زمستان     47از مجموع    . حکایت دارد   در این دوره ها    خشکسالی شدید 
  .ل مرطوب را داراستفص

   . آریما، بیرجند، تغییرات اقلیمی، خشکسالی و ترسالی :واژگان کلیدی                   
  

  مقدمه
 . از دیـربــاز مطالعات اقلیمی در زمینه بلایای طبیعی زمانی که اثرات شدیدی داشته  مورد توجه بوده است

ای قدیـم و مجاورت با پرفشار جنب حـاره دارای اقلیمــی دلـیل قـرار گیری در کمربند خشکسالی دنیه ایران ب
آئین های .ها دچار خشکسالی های شدید شده است در نتیجه در اکثر سالو خشک و نیمــه خشک می باشد 

              ).186، ص1378 پاپلی(مؤید این نکته می باشد، هزار ساله در ایران دارد هفت باران خواهی که سابقه



  
 

 نفر از 180000مهاجرت بیش از  .جای گذاشته است یـران خشکسالی هـا اثرات منفی زیـادی بردر شـرق ا
  .  به شمال خراسـان رخ داده است) قاینات(جنوب خراسان 

  2001 و 2000در سال های. های اخیر نیز خشکسالی در کشور خسارات زیادی ببار آورده است در سال
، 2002مرکزملی خشکسالی (یلیارد دلار خسارت وارد نموده است  م6/2 و5/3ترتیب ه پدیده خشکسالی ب

منابع آبی سطحی و زیرزمینی جنوب خراسان طی چند سال اخیر دچار کاهش شدیدی شده و با ). 80ص
اکثر قنوات خشک شده و سطح منابع زیرزمینی . افزایش شوری و املاح، کیفیت آب کاهش یافته است

، 1365توسلی( ممنوعه اعلام شده است ،های منطقه از نظر حفر چاه تر دشتکه در بیش طوریه  ب،کاهش یافته
های کشاورزی و  کمترین تغییر در میزان بارش و درجه حرارت ضربه های شدیدی  به بخش ).10ص

های کــلان کشور خصوصا در رابطه با  پیش بینی اقلیمی جهت استفــاده در برنامه ریزی. اقتصادی مــی زند
از اینرو به منظور شناسایی نوسانات اقلیمی و پیش بینی احتمالی آنها، . عی ضروری بنظر می رسدبلایای طبی

 مورد مطالعه ،بارش و دمای ماهانه ایستگاه هواشناسی بیرجند که دارای طولانی ترین دوره آماری می باشد
  . قرار گرفت

  
  پیشینه تحقیق 

هـــای کمـی درسـطح جهــان انجـام شـده           ش بینی اقلیمـی بــا اسـتفاده از روش         مطالعــات زیادی در زمینه پی                      
دوره های خشکسالی اسپانیارا با استفاده از زنجیره مـارکوف بررسی نموده اسـت            1)513، ص 1999(در اروپا واید    . اســت

 یمـی را بـا اسـتفاده از        هـا و پـیش بینـی اقل         ناحیه بندی اقلیمی و بررسی خشکسالی ها و ترسـالی          2 )381،ص2001(و باری   
 اسـتفاده   3آریمـا   میـانگین متحـرک، اتورگرسـیوو          زنجیـره مـارکوف،     شاخص خشکسالی پالمر،  : های مختلف مانند   روش

ثیر آن در اقلیم   أ در منطقه المازورا در سواحل مدیترانه ای اسپانیا روی جهت باد و ت             4)197، ص 1999(مارتین  . نموده است 
، 2000(همچنـین  اسـترلا      . آرما و آریمـا اسـتفاده نمـوده اسـت           های پیش بینی اتورگرسیو،    دلمنطقه از آزمون همگنی و م     

دوره خشکـسالی را تـشخیص داده    چهـار  سـال دوره آمـاری ،   چهل  در ناحیه والنسیا در کشور اسپانیا در طول       5)1599ص
پاسکال در لایه های مختلـف       هکتو   1000 و   500 میانگین درجه حرارت را در سطح        6)95، ص   2001(بلوت ساس   . است  

در ایـالات متحـده آمریکـا کـوری         .بر فراز اروپا بررسی نموده و مدل فصلی آریما  را جهت پیش بینی بکـار بـرده اسـت                     
های تجزیه و تحلیل طیفی بررسی نمـوده و          های آیوا، ایلی نویزو آرکانزاس را توسط روش        بارش ایالت  7)91، ص 1989(

 بـر روی حوضـه      8)796، ص 2002(در آسیا گانگولی     .جنکینز استفاده نموده است    -باکسجهت پیش بینی بارش از مدل       
های سنجش از دور و  داخلی گنگ و اوتارپرادش بنگلادش مطالعه نموده و یک سیستم هشدار دهنده با استفاده از سیستم             

                                                           
Vide                                                          -1  

Barry  -2  
Autoregressive,ARIMA -3  

- Martin 4  
Estrela -5  

- Bloutsos6  
Currie -7  
Ganguly -8  



  
 

                    متلکـا .  طراحی نموده است   های آماری مانند آریما جهت پیش بینی و شناخت بلایای طبیعی مثل سیل و خشکسالی               روش
 نوسان اقلیم کره زمین و ارتباط از دور انـسو و شـاخص دوره ای کواسـی و دمـای سـطح آب در ناحیـه                           1)42، ص 1997(

را بـرای بررسـی سـری زمـانی         ) 1،1،1(×  )0،1،1( مدل آریمای فـصلی     وی  . استوائی اقیانوس آرام را بررسی نموده است      
برازش داده و بر اساس شاخص نوسان جنوبی و نوسان آتلانتیک شمالی  بـارش و درجـه حـرارت را پـیش            درجه حرارت   
 . بینی کرده است

های رطوبتی اقلیم و روابط بین آتلانتیک و مراکش را  دوره ناهنجاریسه  2)187، ص1995( در قاره آفریقا چوبوکی
جهت پیش بینی از ضریب همبستگی و .  نموده استتشخیص داده و الگوی تغییرات اقلیمی را روی نقشه تعیین

های پیش   مدلزبا استفاده از فشار سطح اقیانوس آرام و با استفاده ا 3)45، ص2001(اشل. اتورگرسیو استفاده نموده است
مطالعات . بینی آماری نوسان آتلانتیک شمالی را بررسی و بهترین مدل را جهت پیش بینی اتورگرسیو تشخیص داده است

در دو ایستگاه تهران و  )143،ص 1378( علیجانی. انجام شده روی ایران بسیار اندک است و نیاز به مطالعات بیشتری دارد
 تصادفی و با تـــوزیع های زمانی کاملاً سری. بـررسی نموده است 1894-1996 های بــوشهر بــارش سالانه را طـی سال

تحلیل طیفی و آزمون کندال مورد استفاده قرار گرفته است و    اتورگرسیو،های زنجیره مارکوف، روش. نــرمال می باشند
 درصد بوده که تقریبا ثابت است و خشکسالی 30  سال ،103هیچگونه روندی دیده نشده و ضریب تغییر پذیری طی 

ارت سه های زمانی درجه حر سری) 1380(عساکره .  صرفا یک دندانه تصادفی در سری زمانی بارش بوده است1377
  ).1،1،0(و مشهد) 2،1،0(، جاسک )1،1،0(بوشهر: های آریمای زیر را بدست آورده است ایستگاه را بررسی کرده و مدل

به عنوان . ایستگاه در استان مازندران را بررسی نموده است چهار های زمانی بارش سری) 117، ص1380( رمضانی          
، 1380(ترابـی   . همراه با تبدیل لگاریتم طبیعی پیشنهاد می نمایـد        ) 1،1،0(× ) 1،1،0(نمونه برای ایستگاه بابلسر مدل فصلی       

ایستگاه درسطح کشور بررسی کرده و  بـه          پنج   های زمانی بارش، حداقل و حداکثر درجه حرارت را روی          سری    )80ص
مـدل پـیش بینـی       )92، ص 1380(بفرشها .برای بارش ایستگاه بابلسر ارائه نموده است      ) 0،0،1(× ) 2،1،2(عنوان نمونه مدل    

  .تشخیص داده است )3،3،0(بارش سالانه مشهد را آریمای
  

  بررسی خشکسالی و تر سالی بیرجند
در دوره مطالعه .  متری  قرار گرفته است1491ایستگاه هواشناسی بیرجند در نیمه جنوبی استان خراسان در ارتفاع           

 شناخت ۀبه منظور ارای. گراد می باشد  درجه سانتی25/16میلی متر ودمای سالانه  39/170 ساله میانگین بارش سالانه 47
ویژه خشکسالی های منطقه ، مقادیر بارش سالانه و فصلی ایستگاه به صورت نمودارهای ه بیشتر از شرایط اقلیمی و ب
  . ست ترسیم شده ا)1(شماره نمرات استا ندارد در شکل 

 جـدول (به شش طبقه  تقـسیم شـد   ) 73، ص1996(نه ایستگاه بر اسا س جدول هایم و کوتیل     نمرات استاندارد بارش سالا   
 1973 و کمترین مقدار آن در سال        1957در سال    ) 56/3  استاندارد  zنمره  ( میلی متر    382بارش سالانه   بالاترین  ). 1شمارۀ  

.  سال بـوده اسـت  24 سال و مرطوب 23خشک تعداد سال های  .رخ داده است  )-79/1استاندار  z نمره ( میلی متر 7/64،
                                                           

 Metelka-١  
- Chbouki ٢  

 - Eshel ٣  



  
 

مورد شش  ساله   دو تا سه     مورد و تداوم دوره تر سالی     پنج و چهار    ترتیب  ه  ساله ب دو تا سه    تداوم خشکسالی های یکساله و      
  : فراوانی خشکسالی های فصلی به شرح زیر است .بوده است

و د اله چهـار تـا پـنج س ـ      داوم خشکـسالی  میزان ت ـ  . فصل مرطوب می باشد    19 فصل خشک و     28فصل زمستان دارای    
  . مورد بوده است

  . مورد بوده است دو ساله چهار تا پنج میزان تداوم خشکسالی.  فصل مرطوب دارد20 فصل خشک و 27فصل بهار 
  .مورد بوده است دو ساله، چهار تا پنج  فصل مرطوب و میزان تداوم خشکسالی23 فصل خشک و 24فصل پائیز 

  هایم وکوتیلی طبقه بند -1جدول 
  
  

  
  

  
 SBCوAICآماره های   -2جدول 

  
  
  

  
  داده ها و روش کار 

  :به منظور پیش بینی وضعیت خشکسالی ها مراحل زیر انجام گرفت
. مورد استفاده قرار گرفته است) 1955-2001( سال دوره آماری 47 بارش و میانگین دمای ماهانه ایستگاه طی -1

  .برآورد داده های مفقــود شده به روش رگرسیون و همگنی داده ها با روش ران تست انجام شد
جهت ایـستا  .های زمانی ترسیم و تغییرات واریانس  مورد بررسی قرار گرفت      نمودار پراکندگی هر یک از سری      -2

  . گرفتشدن، تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی انجام
 و خــود ) Acf( از طریــق توابــع و نمودارهــای خودهمبــستگی  ) Q,q,P,p(بـــرای تعیــین پـــارامترهای فرمــول  -3

خیرهـا از خـط معنـی    أبا توجه به کیفیت بیرون زدگی ضرایب همبـستگی ت      . استفاده شد  ) Pacf( همبستــگی جزئی   
از خطـای بـیش از حـد برازانـدن        ی جلـوگیری    بـرا  ).143، ص 1371(شد مـشکانی     داری نوع مدل و مرتبه آن تعیین      

     استفاده شـد و توسـط باقیمانـده هـای مـدل فـرض اسـتقلال و تـصادفی بـودن                       SBC3 و AIC2از آماره های     1مدل
  ).549، ص1379نیرومند) (97، ص 1366 بزرگنیا(سری ها  به اثبات رسید 

  
                                                           

- Overfitting ١  
- Akaikes Information Criterion ٢  
- Schwartzs Bayesian Criterion ٣  

  Zنمره استاندارد   دوره مرطوب  Zنمره استاندارد   دوره خشک
  Ζ〈5.1  مرطوب شدید Ζ−〉5.1  خشکی شدید
5.15.0  خشکی متوسط −≤Ζ≤− 5.15.0  مرطوب متوسط ≤Ζ≤ 
05.0  خشکی ضعیف 〈Ζ〈−  5.00  مرطوب ضعیف 〈Ζ〈  

  آماره ها  درجه حرارت  بارش
4621  2684  AIC 
4634 2701 SBC 



  
 

  
  )1(شکل های شماره 

 

 
 
  

   مدل بندی و پیش بینی بارش ماهانه 
بــ2001 تــا 1955مجمــوع بــارش ماهانــه ایــستگاه بیرجنــد از  -1  و SPSS ســال توســط نــرم افزارهــای 47مــدت ه  

EXCEL بـا توجـه بـه نمـودار       ). 2 شـماره  شکل(صورت سری زمانی تبدیل و نمودار سری زمانی رسم گردید           ه   ب، 
  شماره های شکل(یم شد   توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی ترس     . های زمانی مشاهده نشد    روندی در سری  

بـار،   مـشــاهده یـک    دوازده   بـا هـر    .طبق این نمودارها تغییرات منظم فصلی در سری زمانی مشاهده می شود           ). 4 و 3
در نتیجـه سـری ایـستا     .همبستگی ها دیـده نمـی شـود    گردد و میرائی سریع در خود     الگوی تغییرات سری تکرار می    
  .ی باشدم ) S=12 (12نیست و دارای تغییرات فصلی 

جهت ایستا شدن سری زمانی تفاضل گیری فصلی و غیر فـصلی انجـام گرفـت و نمـودار تغییـرات سـری زمـانی                          -2
در مراحل ایـستا شـدن   ). 5  شمارهشکل(بار تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی ترسیم گردید  بارش ماهانه پس از یک 

 استاندارد بارندگی سالانه ایستگاه zنمره صل بهار ایستگاه استاندارد بارندگی فzنمره

 استاندارد فصل زمستان ایستگاهzنمره استاندارد بارندگی فصل پائیز  zنمره 

 



  
 

س را نـشان داده اسـت و بـا توجـه بـه نمـودار          سری زمانی تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی مرتبه اول کمترین واریان          
 مـدل میـانگین     ،بهتـرین مـدل بـرازش شــده       ) 7 و   6  شـماره  های شکل(توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی      

  ).1،1،0) * (1،1،0: (فصـلی و غیرفصلی می با شد متـحرک با تفا ضل گیری مرتبه اول
یـد مـدل از نمـودار تـابع خودهمبـستگی و            أیداده شـد و بـرای ت       برای تعیین پارامترها، مدل بر سری زمانی برازش          -3

خودهمبستگی هـا در محـدوده صـفر قـرار     . )10و 9  شمارههای شکل(خودهمبستگی جزئی باقیمانده ها استفاده شد       
نمـودار نرمـال و     ) . 12 و   11  شـماره  هـای  شـکل ( گرفتند و فـرض اسـتقلال و تـصادفی بـودن داده هـا پذیرفتـه شـد                 

 جهـت جلـوگیری از خطـای بـیش از حـد برازانـدن مـدل                 . اوانی باقیمانده های مدل را نشان می دهـد          هیستوگرام فر 
 ،1379 آذر و 73، ص 1381 بزرگنیـا (درج گردیدنـد  ) 2 ( محـا سـبه و در جـدول شـماره         AIC و SBCآماره هـای    

  ).151ص
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



  
 

  نمودار تابع خود همبستگی سری زمانی بارش بیرجند-3شکل                                      ه های اصلی بارش ماهانه بیرجند نمودار سری های زمانی داد-2کل                   ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 نی بارش ماهانه بیرجند با یک بار  تفاضل گیری فصلی و غیر فصلی نمودار تغییرات سری زما-5شکل                    نمودار تابع خود همبستگی جزئی سری زمانی بارش بیرجند          -4شکل                

 
 
 
 
 
 
 
 
   نمودار تابع خود همبستگی جزئی سری زمانی بارش ماهانه -7شکل         نمودار تابع خود همبستگی سری زمانی بارش ماهانه -6شکل

 بیرجند با یک بار تفاضل گیری فصلی و غیر فصلی                                                                                                         بیرجند با یک بار تفاضل گیری فصلی و غیر فصلی   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د همبستگی جزئی باقیمانده های بارش ماهانه بیرجندنمودار تابع خو -9شکل                       نمودار تابع خود همبستگی باقیمانده های بارش ماهانه بیرجند -8شکل                      
 

 
 
 
 

 
  : برازش شده مدل پیش بینی به شرح زیر می باشد) 1،1،0( × ) 1،1،0( بر اساس مدل -4
  
  
  
  

 
 

 
 

  

  



  
 

  : به منظور انطباق مدل با داده های واقعی سری زمانی مدل فوق بسط داده می شود
  

  
  :گرددصورت زیر تعریف می ه شکل نهائی مدل ب

13111211113121 −−−−−− Θ+Θ−−=+−− tttttttt aaaayyyy θθ  
564.01                            درصورت اعمال ضرایب           =Θ           538.01 =θ                                 

  :مدل نهائی به شکل زیر خواهد بود 
1312113121 303.0564.0538.0 −−−−−− +−−+−+= tttttttt aaaayyyy 

  
  .درج شده است) 3 ( شماره  در جدول2011 ایستگاه بیرجند تا سال مقادیر پیش بینی شده بارندگی ماهانه

  
 سری زمانی بارش ماهانه بیرجند نمودار هیستوگرام فراوانی باقیمانده های مدل -11شکل                                                نمودار احتمال نرمال باقیمانده های بارش ماهانه بیرجند -10شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پیش بینی دمای ماهانه 
 در ابتداء نمودار توابع خودهمبستگی و ،برای تعیین مدل مناسب میانگین درجه حرارت ایستگاه بیرجند

  .صورت پذیرفت) 1 (خودهمبستگی جزئی ترسیم و بر مبنای آن تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی مرتبه
انتخـاب  ) 1،1،1(× ) 1،1،0(ی جزئـی مـدل       در خودهمبـستگی و خودهمبـستگ      1هـای قطـع و افـول       با توجه به حالت   

فرض استقلال و تصــادفی بــــودن داده ها و همچنین خطـــای بـیش از حـد برازانـدن بررســـی و نمـودار                       . گردید  
                                                           

- Cuts off, Dies down ١  

( ) ( ) tt aBBy 12
1112 Θ=∇∇ θ

) ) ) )(((( tt aBByBB 12
11

12 1111 Θ−−=−− θ

) ( )( tt aBBByBBB 12
11

12
11

1312 11 Θ+Θ−−=+−− θθ

tttttttt aBaBBaayByBByy 13
11

12
11

1312 Θ+Θ−−=+−− θθ

13111211113121 −−−−−− Θ+Θ−−=+−− tttttttt aaaayyyy θθ

  



  
 

بر اساس شاخص ها مدل نها ئی و)18  تا13  شمارههای شکل( احتمــال و هیستوگــرام باقیـــمانده ها ترسیـــم شــد 
  :گردیدتخراج به صورت زیر اس

tt aBByB 12
11121 )()()( Θ=∇∇ θφ  

  که در آن
                                                         658.01 =Θ                     620.01 =θ                       051.01 =φ  

  
  :ئی پیش بینی دما به شرح زیر می با شداری ضرایب محاسبه شده ،مدل نهاذپس از بسط مدل و جایگ

  

13

1211413

1312211

408.0
658.0620.0051.0051.0

051.0051.0

−
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−−−−−
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−++−+=

t

ttttt
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a
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  محاسبه شده است) 4(شماره  در جدول 2011مقادیر پیش بینی شده میانگین درجه حرارت ماهانه ایستگاه بیرجند تا سال 
   

  :نتیجه گیری
تکـرار ایـن    به منظور جلوگیری از     . خشکسالی های اخیر استان خراسان موجب خسارات زیادی شده است         

نوع خسارات سنگین شناخت این نوسانات در طول دوره آماری و پیش بینی آنها در بر نامه ریزی هـای کـلان                  
جهـت  . بدین جهت ایستگاه بیرجند به عنوان ایستگاه معـرف منطقـه انتخـاب و بررسـی شـد                 . کشور لازم است  

روی این نمرات شدت خشکی      از .دارد شد نا  بررسی تغییرات اقلیمی در بیرجند ابتداء بارش و دمای ماهانه است          
  : طبقه تقسیم و نمودارهای آن ترسیم و نتایج کلی زیر حاصل شد شش به

  . تغییرات بارش منطقه بیرجند وجود خشکسالی ها ی شدید و گاه طولانی مدت را نشان می دهد-1
 مورد 16ز این تعداد  مورد خشکسالی دیده شده که ا      28از مجموع دوره مورد بررسی در فصل زمستان          -2

 . خشکسالی شدید و متوسط بوده است

سری های زمـانی بـارش و دمـای           بر اساس نتا یج نمودار های خود همبستگی و خود همبستگی جزئی،            -3
  . ماهانه روندی را نشان نداده اند اما تغییرات فصلی منظم دارند

کینـز اسـتفاده شـد کـه در نهایـت بـرای              به منظور پیش بینی تکرار خشکسالی ها از مدل های باکس جن            -4
مـدل هـای     .بـرازش شـدند   ) 1،1،1(×)1،1،0(و بـرای دمـای ماهانـه مـدل          ) 1،1،0(×)1،1،0(بارش ماهانه مدل    

            نتایج بدست آمـده نـشان مـی دهـد کـه مـی تـوان از آنهـا بـرای                 . بدست آمده از دقت بالایی برخوردار هستند      
پس از پیش بینی با مقایسه مقادیر بدست آمده و با توجه .  بیرجند استفاده کرد پیش بینی تغییرات بارش و دمای     

  . تعیین نمود آنها راشدت و مختلف خشکی یاه ه درج، به آستانه ها
  
  
  
  



  
 

   مقادیر پیش بینی شده بارش ماهانه بیرجند-3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       سال
  ماه

  میانگین  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011
  ساله47

  25,51  14,29  17,82  21,20  21,85  25,62  25,62  25,62  25,62  25,62  25,62  ژانویه
  34,55  21,98  24,53  32,39  34,70  35,61  33,29  33,29  33,28  33,27  33,28  فوریه
  47,51  34,65  37,20  37,45  37,89  36,49  36,49  36,49  36,49  36,49  36,49  مارس
  16,57  11,48  11,53  11,53  11,54  11,41  11,41  11,41  11,41  11,41  11,41  آوریل

  5,87  1,92  0,75  0,75  0,75  0,75  0,75  0,75  0,75  0,75  0,75  مه
  1,05  0,75  1,25  1,22  1,18  1,05  0,94  0,95  0,95  0,94  0,94  وئنژ

  0,31  0,02  0,22  0,31  0,31  0,31  0,31  0,22  0,22  0,22  0,22  ژوئیه
  0,13  0,03  0,03  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  اوت

  0,89  0,25  0,34  0,64  0,64  0,64  0,64  0,64  0,65  0,65  0,65  سپتامبر
  2,89  1,29  1,31  1,3  1,3  1,3  1,3  0,92  0,92  0,92  0,92  اکتبر
  5,45  5,22  6,22  6,93  6,85  6,84  6,82  6,70  6,70  6,70  6,70  نوامبر
  24,53 27,42  28,53  29,27  29,27 29,27  29,27  29,27  29,27  29,27  29,27  دسامبر



  
 

 
  نمودار تابع خود همبستگی جزئی سری زمانی میانگین -13شکل                                                       نمودار تابع خود همبستگی سری زمانی میانگین دمای -12شکل

    دمای بیرجند با یکبار تفاضل گیری فصلی و غیر فصلی                                                                  فصلی                                         بیرجند با یکبار تفاضل گیری فصلی و غیر

    

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 نمودار تابع خود همبستگی باقیمانده های میانگین دمایماهانه بیرجند -15 شکل                                      نمودار تابع خود همبستگی جزئی باقیمانده های میانگین دمای ماهانه بیرجند -14شکل
               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ی ماهانه بیرجند مدل سری دما نمودار احتمال نرمال باقیمانده های -17شکل                       مدی سری زمانی  نمودار هیستوگرام فراوانی باقیمانده های -16شکل
                             مدل سری زمانی میانگین دمای ماهانه بیرجند

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

   



  
 

   مقادیر پیش بینی شده میانگین دمای ماهانه بیرجند-4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

        سال
  ماه

  میانگین  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011
  ساله47

  3,61  4,3  4,1  3,98  3,52  3,52  3,52  3,52  3,52  3,52  3,52  ژانویه
  5,95  6,04  6,03  5,66  5,66  5,66  5,65  5,65  5,65  5,65  5,65  فوریه
  10,25  12,3  12,2  12,52  12,1  11,51  11,51  11,51  11,51  11,51  11,51  مارس
  16,93  17,43  17,24  17,12  17,15  17,15  17,15  17,15  17,15  17,15  17,15  آوریل

  22,15  21,05  22,21  21,52  21,53  21,52  21,52  21,54  21,54  21,54  21,54  مه
  26,61  27,1  26,92  26,85  26,85  26,84  26,84  26,85  26,85  26,85  26,85  ژوئن 
  27,62  27,49  27,52  27,43  27,43  27,43  27,43  27,43  27,43  27,43  27,43  ژونیه 
  25,88  25,93  25,92  25,84  25,84  25,84  25,92  25,92  25,92  25,92  25,92  اوت 

  22,26  22,65  22,63  22,63  22,63  22,63  22,63  22,63  22,63  22,63  22,63  سپتامبر
  16,23  18,60  18,20  17,94  17,94  17,93  17,94  17,95  17,95  17,95  17,95  اکتبر
  10,81  11,50  11,04  10,85  10,85  10,85  10,85  10,88  10,88  10,88  10,88  نوامبر
  6,63  8,35  8,42  8,02  8,02  7,95  7,95  7,95  7,95  7,95  7,95  دسامبر
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